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مقاله علمی -پژو‌هشی 
بررسی فعالیت ضدقارجی اسانس آویشن نانوکیسوله در برابر 0106768 801۲۷۷5 در انگور 
فرمز شاهرودی 
حدیثه کریمی(- حجت اله بداقی "*- احمد رجایی"*- شیده موجرلو" 


تاریخ دریافت: 1307/09/12 

تاریخ پذیرش: 1390/00/23 
چکیده 

پژوهش حاضر به‌منظور بررسی فعالیت ضدقارچی و پایداری اسانس آویشن درون پوشانی در نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید در برابر قارج 8077/5 

0 در انگور قرمز شاهرودی انجام گرفت. اثر نانوژل کیتوزان -مریستیک اسید در سه سطح صفرء 1۳0 و300 میکرولیتر در لیتر » اسانس آویشن خالص و 
اسانس آویشن درون‌پوشانی شده در نانوژل کیتوزان - مربستیک اسید در سه سطح(),70 ولا میکرولیتر در لیتر در شرایط آزمایشگاهی و بر ماندگاری میوه‌های 
انگور در شرایط اتمسفر تعدیل یافته در طی 72 روز نگهداری در دمای 2 تال درجه سانتی‌گراد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج طیف‌سنجی مادون قرمز (۳۲11) 
اتصال موفقیت‌آمیز بین گروه‌های آمین کیتوزان و گروه‌های کربوکسپلیک اسید - مریستیک اسید را تایبد کرد و تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی اندازه ذرات 
نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید حاوی اسانس را کمتر از 100 نانومتر نشان داد. تست رهایش نشان داد که انتشار اسانس آویشن از نانوژل کیتوزان - مربستیک 
انسید روندی:دو مرعلهای ذارد. تتانج حاصل از حیدهای آلوده بستهبندی شده تایید. کردبا افزایش غلظت آساخس آویشن: ابر ضدقارجی نیز افزایش. یافته ادنت: 
کمترین میزان هدایت الکتریکی و تغییر رنگ بالاترین مولفه 1 و شاخص کروما در تیمار اسانس آویشن با غلظت 72 میکرولیتر در لیتر مشاهده گردید. نتایج 
نشان دادند که غلظت‌های پایین اسانس درون‌پوشانی شده در کنترل عامل قارج بوتریتیس انگور بهتر از اسانس خالص با همان غلظت عمل کرد در حالی که در 
آزمایش‌های مربوط به قابلیت انبارمانی موه انگور تیمار اسانس آویشن با غلظت70 میکرولیتر در لیتر مطلوبترین نتیجه را نشان داد. 


واژه‌های کلیدی: نانوکپسوله» اثر ضدقارچی» اسانس آویشن, 676764 3011715 انگور 


مقدمه کنترل قارچ 66764 30075 در پس از برداشت انگور از 

انگورهای تازه‌خوری (ما من و۳ در مرحله پس از روش‌هایی نظیر استفاده از عوامل کنترل زیستی» ضدمیکروب‌های 
برداشت و حین انبارداری ضایعات شدیدی را نشان می‌دهد. کاهش طبیعی» روش‌های فیزیکی» عوامل ضدعفونی‌کننده 0۸5 (ازن, 
گیفیت عملتا به غلت کاهفن وزن در اثر آردست دادن آبه ترم شتن اتانول» استیک اسید) استفاده شده است (2012 ,۵1 61 020277 
بافته قهوه‌ای شدن چوب خوشه. از دست رفتن عطر و طعم و رایحه صابونچی و مسعود 010 با بررسی اثر عصاره روغنی آویشن 
غیرعادی مربوط به رسیدگی بیش از حد که در بیشتر موارد با حضور شیرازی بر برخی ویژگی‌های انگور تازه‌خوری رقم سلطانا" آلوده شده 
عظیم حبه‌های آلوده توسط قارچ 6764 80/7/9 همراه است؛ با قارج ۵6 205 بیان کردند. با افزایش غلظت عصاره 
ایجاد می‌شود ( ,۵1 ماجمدنی :2001 ,۵1 61 مان( -لمزموصی روغنی فعالیت ضدقارچی در برابر این قارج افزایش یافته است. 
2 کاهش کیفیت انگور در مرحلة بعد از برداشت مصرف و مصرف کیتوزان در انگور رقم شاهرودی در مرحله پس از برداشت» 
تجاری‌سازی آن را محدود می‌کند (2010 ,۵1 #۶ 0للذاعه). برای ازدست رفتن وزن» فساد میکروبی قهوه ای شدن» ترک‌خوردگی و 


ریزش حبه‌ها را کاهش وکیفیت را افزايش داده است (مستوفی, 
1 و2 - به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و استادیاره گروه علوم باغبانی و 0 زهجم و _همکاران 20 اثر ترکیبی کیتوزان و 
گیاهپزشکی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه صنعتی شاهرود. شاهرود. ایران. اتانول را بر کنترل بیماری کپک خاکستری در پس از برداشت انگور 
3 اسقادیاره گروه علوم و نایم غتلایی: ناشن کده کشاووزید ناش کاه تین 
شاهرو شاهروده ایران. 
[ با - نویسنده مسئول: 92010000۵61۳ ه) نطم 02 0ظ :تفص 6 29 1020( 7( 
0 1022067/15 :101 مصمنلنه 5 
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بررسی کردند. در این آزمایش ترکیبی از غلظت‌های پایین کیتوزان و 
اتانول باعث بهبود کنترل کپک خاکستری در انگور نسبت به کاربرد 
هرکدام از آن‌ها به تنهایی گردید. 

درون‌پوشانی کردن مواد (یک ماده جامد مایع یا گاز) به‌منظور 
حفظ خواص و انتشار کنترل شده ماده موثر انجام می‌گیرد (مهدوی و 
همکاران» 4 :2015 ,مها ک معیم0). در برخی از 
پژوهش‌های گذشته, از کیتوزان به‌عنوان یک عامل درون پوشان کننده 
برای رهایش کنترل‌شده روغن جلبک و رسوراترول مواد آروماتیک و 
متانول استفاده شد (20100 و 20109 ۵1 6 عطع۳ (20132) 
۶1 مطعتع‌اعظ و (2013) آه ۵ صتوئداله چرا که کیتوزان به‌دلیل 
ایجاد پیوندهای یونی يا کوالانسی با عوامل پیونددهنده. توانایی 
تشکیل شبکه سازمان‌دهی شده‌ای را دارد که سبب محافظت ماده 
فعال می‌شود از اين رو این پیوندهای شیمیایی یک رهایش کنترل 
شده را در پی خواهند داشت (2013 ,21 اع مطصبهاوط)؛ علاوه بر 
وکاهش فساد قارچیء استفاده از اسانس‌ها به دلیل داشتن ترکیبات 
فرار که به راحتی تحت تاثیر عواملی از قبیل گرماء فشار نور و 
اکسیژن تخریب می‌شوند یک محدودیت محسوب می‌شود. همچنین 
آن‌ها در آب نامحلول و برای کاربردهای مشخص به آزاد شدن تحت 
شرایط کنترل‌شده نیاز دارند (2010 ,۵1 0 طناتع]۷. درون‌پوشانی 
کردن اسانس‌هاء کارایی آن‌ها را به‌واسطه افزايش دوره اثرگذاری 
نسبت به اسانس اولیه» افزايش خواهد داد (2010 ۵ 0۶ 611۷2). اخیرا 
کیتوزان به‌منظور درون‌پوشانی ترکیبات فعال زیستی مورد توجه زیادی 
قرارگرفته است» چراکه به‌طور کلی ایمن شناخته شده و دارای خواص 
بیولوژیکی برتر مثل تجزیه‌پذیری» زیست سازگاری وغیرسمی بودن 
(2011 ,01680 لک «ممحح سهع) هستند. محافظت کامل 
میوه‌های گوجه فرنگی با کاربرد اسانس آویشن درون‌پوشانی شده در 
نانوژل کیتوزان بنزوتیک اسید در غلظت‌های بالای 100 میلی‌گرم در 
لیتر طی یک ماه نگهداری صورت گرفت (خلیلی و همکاران, صلم). 
محمدی و همکاران (201) نشان دادندکه کاربرد اسانس آویشن 
شیرازی در پوشش نانوذرات کیتوزان به‌طور قابل توجهی شیوع و 
شدت بیماری توت فرنگی آلوده به 606764 807 را در 
میوه‌هایی که پس از اعمال تیمار4 درجه سانتی‌گراد به مدت2 روز در 
دمای 20 درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند. کاهش داد. 0عنعا و 
همکاران 2000) نیز گزارش کردند کارایی درون‌پوشانی کردن 
کیتوران با افزایش غلظت آن» بهبود نمی‌یابد. 

بنابراین با توجه به نقصی که در استفاده از اسانس‌های گیاهی 
رایج به‌عنوان پوشش خوراکی (به‌عنوان مثال. اسانس‌ها به دلیل 
داشتن ترکیبات فرار و همچنین نامحلول بودن در آب نیازمند آزادشدن 
تحت شرایط کنترل‌شده هستند) و همچنین محدودیت استفاده از 
گوگرد و پدهای سولفور به دلیل کارایی آن‌ها در مدت زمان مشخص 


و محدود» بروز مسمومیت احتمالی و اثرات نامطلوب گاز دی‌اکسید 
گوگرد بر کیفیت حبه‌های انگور در زمان نگهداری در سردخانه وجود 
دارده هدف از اين پژوهش درون‌پوشانی کردن اسانس آویشن در 
نانوژل کیتوزان به‌منظور افزايش و تداوم اثر ضدقارچی آن در برابر 
0 01:۶ در شرایط آزمایشگاهی و انبار بر انگور قرمز 
شاهرودی بود 


مواد و روش‌ها 

کیتوزان» مریستیک آشیدد آتیک: امین ساتول: تانول مدیم 
کلراید. هیدروکسید سدیم ۳۸ از شرکت مرک آلمان خریداری 
شد. 1 -اتیل 3 3 -دی متیل آمینو پروپیل) کربو دی ایمید (۴0) 
از شرکت فلوکا آمریکا و توئین 90 از شرکت سامچون کره تهیه 
گردید. اسانس آویشن از شرکت باریج اسانس خریداری شد. قارچ 
0 /8011(1 از میوه توت‌فرنگی جداسازی» خالص‌سازی و 
تست بیماری‌زایی آن انجام شد و اين جدایه (001) در آزمایشگاه 
گروه گیاهپزشکی» دانشکده کشاورزی. دانشگاه صنعتی شاهرود 
نگهداری شد. 


تهیه نانوژل کیتوزان 

مریستیک اسید از طریق اتصالات آمیدی و از طریق واکنش‌های 
واسطه‌ای 1 اتیل 3 (3 -دی متیل آمینو پروپیل) کربودی ایمید 
(20) به کیتوزان متصل شد. در ابتده 05 گرم کیتوزان در 100 
میلی لیتر استیک اسید آبی ( حجمی/ حجمی) حل شد. پس از 
افزودن له میلی‌لیتر انانول» محلول حاصل تحت امواج فراصوت در 
محدوده 3167 به مدت‌5 دقیقه با توان ۷ ( بعنمم6 مصاظ 
7 02011) قرار داده شد. سپس 668 میکرولیتر ۳۱0 با 
20 میلی‌گرم مریستیک اسید حل شده در مقدار مشخصی اتانول 
مخلوط شد. هر دو محلول به مدت ظ ساعت مخلوط و بهم زده شد. 
بعد از آن ]0۳ با استفاده از هیدروکسید سدیم لأمولار) برای 
آماده‌سازی نانوژل» توسط دستگاه 0۳1متر روی 9- 95 تنظیم شد. 
سپس مخلوط برای بهبود یافتن نانوژل آماده شده توسط سانتریفوژ با 
دور 9000 به مدت 5 دقیقه (061201) ملک 3-16 مصعنع) 
سانتریفوژ شد و در نهایت برای حذف مواد واکنش نداده توسط اتانول 
و آب مقطر چندین مرتبه شسته شد و توسط فیلتر واتمن با مش 002 
میکرومتر فیلتر شد (2014 ,۵1 ۶ ۵اهظ), 


خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نانوزل کیتوزان - مریستیک 
اسید 


طیف سنجی مادون قرمز 


۱ ۹ 


طیف مادون قرمز نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید با استفاده از 
اسپکتروفتومتر مادون قرمز 43071-158 ( 1۸۵500۷۷ زاین) در دمای 
0 درجه سانتی‌گراد اندازه‌گیری شد. دستگاه با محدوده فرکانس 
امس 4000 10۳" عمل کرد. برای آنالیزمریستیک اسیده کیتوزان و 
نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید خشک شده به‌صورت جداگانه با 
0 میلی‌گرم 1 مخلوط شد و پس از تهیه قرص توسط دستگاه 
اندازه‌گیری شد (2014 ,۵1 ۶ رهظ 


میکروسکوپ الکترونی روبشی 

مورفولوژی نانوژل کیتوزان- مریستیک اسید با اسانس 
درون‌پوشانی شده با استفاده از دستگاه ]5۳ آنالیز شد. بدین منظور 
1 قطره از نمونه‌ها به‌صورت جداگانه بر روی لام ريخته و در دمای 
محیط خشک شد. در نهایت یک قطره از نمونه پس از خشک شدن 
در دمای محیط و پوشش‌دهی با طلا برای آنالیز استفاده شد ( 50/6 
4 ,01 ۲ع). 


تست رهایش 

این پارامتر به‌منظور تعیین میزان آزادشدن اسانس آویشن 
درون‌پوشانی شده در نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید انجام گرفت. 
بدین جهت غلظت 5000 میکرولیتر در لتر از اسانس آویشن و نانوژل 
کیتوزان - مریستیک اسید تهیه گردید. سپس این مخلوط به مدت100 
دقیقه در دستگاه اولتراسونیک جهت بارگذاری اسانس در نانوژل قرار 
گرفت. میزان 2 میلی‌لیتر از این مخلوط در کیسه دیلیزقرار گرفت و 
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دو طرف کیسه بسته شد. در نهایت این کیسه به بطری شیشه‌ای مات 
که حاوی 4530 میلی‌لیتر آب مقطر و اتانول با نسبت یکسان بود منتقل 
شد. میزان جذب در طول موج 279 نانومتر در هفته اول به‌صورت 
روزانه و در هفته‌های دوم تا چهارم به‌صورت یک مرتبه در هفته با 
استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر نور مرثی (۷72150 آمریکا) 
اندازه‌گیری شد. شاهد حاوی اتانول و آب مقطر با نسبت یکسان بود 
(2014 ,له ۵1 تاو 


آزمایش شرایط آزمایشگاهی 

در این روش غلظت‌های مشخص از هر تیمار با 5 میلی‌لیتر 
محیط کشت ۳۸ مخلوط و در پتری دیش های 8 سانتی‌متری 
به‌منظور به‌دست آوردن غلظت نهایی ريخته شد. غلظت‌های مورد 
استفاده به‌صورت زیر استفاده شد: برای اسانس آویشن: 5 <۰1. 
25 و 30 میکرولیتر در لیتر . نانوژل کیتوزان - مریستیک 
اسید: ۰75 150, 225 300, 200 60 میکرولیتر در لیتر و اسانس 
آویشن درون‌پوشانی شده در نانوژل کیتوزان -مربستیک اسید 375 
۸5 1125 10. 300 میکرولیتر در لیترد بعد از قراردادن 
میسیلیوم‌های قارچ »017676 307715 در مرکز محیط کشت با 
استفاده از پارافیلم دورگیری و در انکوباتور با دمای 27 درجه 
سانتی‌گراد به مدت یک هفته قرار داده شد و در روز هفتم که تیمار 
شاهد به‌طور کامل پر شد میزان رشد میسیلیوم‌های قارچ بر حسب 
سانتی‌متر اندازه‌گیری شدند غلظت‌های بهینه به‌دست امده با علائم 
اختصاری در جدول 1 نمایش داده شده‌اند. 


جدول 1 - علایم اختصاری تیمارها با غلظت‌های بهینه ده 


علامت اختصاری 
0000 


تیمار 


شاهد -بدون تیمار 


‌" اسانس آویشن 75 میکرولیتر در لیتر 

ِ اسانس آویشن .ال میکرولیتر در لیتر 

۷" ول کیتوزان - فرییشک اسیت با سکزولیت درل 

ِ تانوزل کیتوران - مریشتیکه اسید بل میگ رون کر لیتو 

ِِ 5 میکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون‌پوشانی شده در نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید 
ند کل میکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون‌پوشانی شده در نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید 


آزمایش آلوده‌سازی حبه‌ها 

به‌منظور تایید نتایج شرایط آزمایشگاهی, ارزیابی اثر تیمارهای 
اسانس و نانوژل اسانس روی حبه‌های انگور آلوده به قارج بوتریتیس 
بر اساس روش 020167 1۷111062 و همکاران (201) نیز انجام شد 
حبه‌های سالم» یک شکل و یک رنگ جدا شده و در هیپوکلریدسدیم 
5 درصد به مدت 1 دقیقه قرار داده شده و سپس 3 مرتبه با آب 
مقطر شست و شو داده شدند. از کشت ظ تا7 روزه قارچ 801۶ 


0 روی محیط ۳۸ سوسپانسیون اسپور تهیه شد و غلظت 
سوسپانسیون با استفاده از لام هماسیتور 2/500 اسپور در میلی‌لیتر 
تنظیم شد. بعد از گذشت 4 دقیقه میزان ط میکرولیتر از 
سوسپانسیون حاوی 2/546۴ اسپور قارچ 66760 301/5۶ در محل 
اتصال حبه و خوشه قرار داده شد. سپس حبه‌ها با استفاده از 
غلظت‌های نهایی تعیین شده در آزمایش شرایط آزمایشگاهی تیمار 
شده و در فیلم بسته‌بندی پلی‌اتیلن قرار داده شد و سپس فیلم‌ها 
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دوخت حرارتی شده و در انکوباتور با دمای 20 درجه به مدت 7 روز 


قرار گرفت. در نهایت شمارش تعداد اسپور برای هر نمونه با سه تکرار 
انجام گرفت. 


ارزیابی ماندگاری میوه‌های تیمار شده در شرایط اتمسفر 
تعدیلیافته 

پران تسام ایی مطیریید اه فان مرا اتباغ یه اما وان 
انگوزهای سل از اگرزهان ارو خراب چا کدی یی تشگ 
عذفت آلودگی‌های مزع عیوم ها 3 عرویه با آپ ار لنتوزال 
شستشو داده شدند. پس از خشک شدن. میوه‌ها به چهار گروه جهت 
اعمال تیما تقسیم شدند یک بخش از نمونه‌ها با محلول اسانس 75 
ولا میکرولیتر در لیتر (برای تهیه اين غلظت‌ها مقدار 75 و 1۳0 
میکرولیتر اسانس به همراه اتانول و توثیرل درصد در یک لیتر آب 
مقطر حل کردید)» بخش دیکر میوهها با محلول 150 و 300 
میکرولیتر در لیتر نانوژل و بخش سوم با محلول0/ ولاطل میکرولیتر 
در لیتر اسانس آویشن درون‌پوشانی شده در نانوژل اسپری شدند. قبل 
از محلولپاشی بهمنظوربارگذاری انس در تنوژل» مخلوط حاصال بد 


ب: 


108 


2000 
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شکل 1 - طیف‌های ۲111 مربوط به الف: کیتوزان, ب: مریستیک اسید. ج: نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید. 


مدت (6 دقيقه در دستگاه اولتراسونیک قرار داده شد. بخش چهارم 
میوه‌ها به‌عنوان میوه‌های شاهد با استفاده از آب مقطر استریل 
محلول پاشی شدند. پس از خشک شدن میوه‌ها در حدود 20 گرم از 
میوه‌های انگور در کیسه‌های پلی‌انیلنی 440 میکرومتر بسته‌بندی شدند 
و در شرایط دمایی 2-4 درجه سانتی‌گراد به مدت 72 روز نگهداری 
قرار گرفتند. در حین دوره نگهداری. ارزیابی صفاتی از قبیل سفتی 
گوشت میوه توسط پنترومتر دستی, هدایت الکتریکی بافت میوه توسط 
روش ۹20172۳71 و همکاران 99 برخی از مولفه‌های رنگ پوست 
میوه براساس روش 1۷۲۵10210 و همکاران 2010 با اندکی تغییره 
و مواد جامد محلول توسط دستگاه رفرکتومتر ( تعاعقه ۸۲۸00 
زاپن) انجام گرفت. 


۷4 
مشخصات ساختاری به‌دست آمده برای کیتوزان» مریستیک اسید 
و نانوژل کیتوزان مریستیک اسید در شکل ل - الف) نشان داده شده 


۲ تب 
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۲ 
2000 
۱۱۷/۵6۵۱۵ 1 


86 ۰ 88 ۰ 90 92 94 95 98 0 


۲ ۲ 
3500 2500 


85 90 95 ۵ 
۱ ۱ 1 


سس 291800 


طیف کیتوزان جذب در ناحیه اجه 3500 300 را نشان 
می‌دهد که این مربوط به گروه هیدروکسیل کیتوزان است. در 
الط پیک مربوط به ارتعاشات خمشی پیوندهای آمید و آمين و 
در 20۳4 پیک مربوط به ارتعاش کششی 0-11 گروه‌های متیل 
و متیلن است. در شکل ( - ب) طیف مربوط به مریستیک اسید نشان 
داده شده است. پیک‌های شناسایی شده دراصی 2017 , 20490 

ی ی ر‌ 2 

مربوط به ارتعاش کششی ۲-» پیک "1017 مربوط به ارتعاش 
کششی 0-0 "4/00 مربوط به ارتعاش خمشی 4-۲ 
امس 6ص ارتعاش کششی 0 94۳ مربوط به ارتعاش 
خمشی 0-1 و پیک‌های اص 721 و 66 مربوط به ارتعاش 
خمشی 11-) است. در شکل (1- ج) طیف مربوط به نانوژل 
کیتوزان - مریستیک اسید نشان داده شده است. با مقایسه طیف‌های 


ِ 3 
۳" 


۵ 


تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان داد که مورفولوژی 
نانوژل‌ها تقریباً کروی و اندازه این ذرات کمتر از 1600 نانومتر است. 
اتصال اسیدچرب مریستیک اسید غیرقطبی به پلیمر کیتوزان و قرار 
گرفتن کمپلکس در یک محیط قطبی باعث تجمع سرهای غیرقطبی 
به داخل و سرهای قطبی به خارج و تشکیل یک ساختار مجتمع تقریبً 
کروی شکل گردید. ناءه( و همکاران (2068) از پلیمر کیتوزان 
نانوذراتی در مقیاس (160 و200 نانومتر با استفاده از اتصالات جانبی 
تری پلی فسفات ساختند در پژوهش عه1 و همکاران 2012) از 
پلیمر کیتوزان و گلیکول با استفاده از روش تولید خودبه‌خودی, نانوژلی 
در ابعاد 200 نانومتر تهیه شد. با مقایسه اندازه ذرات حاصل از این 
تحقیق با کارهای قبلی (2012 ,۵1 2 عم , 2009 ,۵ 6 ناحدل) 
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مربوط به کیتوزان و نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید می‌توان 
مشاهده کرد که شدت پیک در ناحیه 1030 (مربوط به گروه 0-0) 
نسبت به صطظ (مربوط به گروه‌های«۱۷۳1 آزاد) در نانوژل 
کیتوزان - مریستیک اسید در مقایسه با شدت این پیک‌ها در کیتوزان 
افزايش پیدا کرده است که این می‌تواند به افزايش پیوندهای آمیدی 
مربوط باشد. تشکیل پیوندهای آمیدی موفق بین کیتوزان و گالیک 
اسید (2016 ,61 6 مدا))» کیتوزان و بنزوئیک اسید ( ,۵1 6۶ صهذ۲120 
7 ) کیتوزان و اسیدهای دی کربوکسیلیک ( ,اه 6 حعااته21۱0 ۱۷ 
4 و کیتوزان و کولاژن (2003 ,۵1 ۶ ۱۷202) نیز گزارش شده 


اسنت: 


۷ 
در شکل ۰2 تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانوژل 


کیتوزان - مریستیک اسید حاوی اسانس آویشن نشان داده شده است. 


0 ۷6۷۷۷ 
شکل 2 - تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانوزل کیتوزان - مریستیک اسید حاوی اسانس آویشن. 


ع 


26 ۷۷ ۷ 1 ۰ 


اندازه ذرات نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید حاصل در این مطالعه 
کوچکتر و یکنواخت‌تر بود که اين تفاوت می‌تواند به چندین عامل 
نسبت داده شود؛ ول این که» فراصوت اولیه زنجیره طولانی کیتوزان 
را به قطمات کوچک‌تر تبدیل کرد که مانع از شکل‌گیری نانوژل بلند 
زنجیر شد. عامل دوم می‌تواند به نقش مهم فراصوت مجدد در کاهش 
اندازه ذرات مربوط باشد و عامل سوم نیز عبور نانوژل از درون فیلتر 
بود. همچنین در این مطالعه. مریستیک اسید به‌عنوان پیونددهنده 
برای تشکیل پلیمر کیتوزان (ننوژل) استفاده شد که در مقایسه با سایر 
پیوند دهنده‌ها مثل گلوتارآلدهید و گلیکول که سمی هستند ایمن 
است (2009 ,۲967 عک 200عمناطاصط)؛ 
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تا رها تشن 

نتایجم حاصل از آزادسازی اسانس آویشن از ساختار نانوژل 
کیتوزان - مریستیک اسید در دمای محیط (شکل 3) نشان داد انتشار 
اسانس آویشن از نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید روندی دو مرحله 
ای دارد. نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید تهیه شده در اين پژوهش 
دارای نواحی آبدوست (پلیمر کیتوزان) وآبگریز (زنجیره اسیدچرب 


4 10 18 22 28 


زمان (روز) 


مریستیک اسید) است که این ساختار موجب شد که ترکیبات اسانس 
آویشن که ماهیت آبگریز داشتند به‌صورت تدریجی در محیط آزاد 
شوند. پژوهش حاظر با نتایج مطالعات محمدی و همکاران (2015) 
در مورد اسانس آویشن شیرازی درون‌پوشانی شده, مطابقت دارد. 


120 
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ِ 
ت 


میزان رهایش (درصد) 
3 عفر 
اه ت‌ 
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شکل 3 - آزادسازی اسانس آویشن درون‌پوشانی شده در نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید به محیط مایع در طی 28 روز نگهداری در دمای 


تعیین غلظت بهینه در شرایط آزمایشگاهی: 

اثر تیمارهای پوششی بر میزان رشد میسیلیوم‌های قارچ 017/۶ 
۵ در شکل 4 نشان داده شده است. با افزايش غلظت اسانس 
آویشن. فعالیت ضدقارچی نیز افزایش یافت (شکل 4- الف) در اين 
راستا نتایج پژوهش حاضر با نتایج ۸0۵01 و همکاران ((2016) در 
استفاده از اسانس آویشن بر قارچ 767640 و20 و ۸/۵۵۲ 
۵۰ و منک و همکاران (2014) در استفاده از تیمول بر قارچ 
۵ 01/۲۶ هم‌راستا است. غلظت (00 میکرولیتر در لیتر 
نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید به‌طور کامل خاصیت قارچ‌کشی 
نشان داد (شکل 4 - ب). محمدی و همکاران 2010) نیز گزارش 
کردند نانوذره کیتوزان در غلظت (لا۳ میکرولیتر در لیتر فقط توانست 
بیشتر از 784 رشد میسیلیوم‌های قارچ 6767640 80175 را کاهش 
دهد اما نتوانست به‌طور کامل مانع از رشد آن شود. نتایج حاصل از 
بررسی شکل 4- ج نشان داد غلظت‌های 1125, 190 و 200 
میکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون‌پوشانی شده در نانوژل 
کیتوزان - مریستیک اسید به‌طور کامل مانع از رشد قارچ شدند. 
محمدی و همکاران (200) نیز گزارش کردند از بین چهار غلظت 
به کار گرفته شده اسانس آویشن شیرازی درون‌پوشانی شده در نانوذره 


کیتوزان» غلظت‌های 1200 70 و 372 میکرولیتر در لیتر توانستند 
بیشتر از 7/040" رشد میسیلیوم‌های قارچ 60760 8017/5 را کاهش 
دهند. تصاویر مربوط به رشد میسلسوم‌های قارچ 66764 1017۶5 
تحت تیمارهای مختلف پوششی در شکل4 - د نشان داده شده است. 


نتایج آزمون در انگور قرمز شاهرودی 

بررسی آثر تیمارهای اسانس و نانوژل - اسانس بر حبه‌های انگور 
آلوده شده به اسپور ۵64 20/7/9 (شکل ( نشان داد بیشترین 
تعداد اسپور در تیمار شاهد 10125380 در میلی‌لیتر) و کمترین 
تعداد آن در تیمار ۱۳2 ((1/375906 در میلی‌لیتر) مشاهده شد 
(شکل4). تیمارهای پوششی نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید و 
اسانس آویشن درون‌پوشانی شده در نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید 
در غلظت‌های بالاتر موفق‌تر عمل کردند. اما در مورد اسانس» غلظت 
پایین‌تر تعداد اسپور کمتری را نشان داد. احتمالا افزايش غلظت 
اسانس باعث تخریب بافت میوه می‌شود. همچنین در تیمار ۱۳2 
احتمالا به دلیل درون‌پوشانی شدن اسانس آویشن و آزاد شدن 
تدریحی آن, تعداد اسپور کمتری مشاهده می‌شود. 

اگرچه نمونه‌های موفقی در استفاده از ضدمیکروب‌های طبیعی 


به‌عنوان نگهدارنده مواد غذایی گزارش شده است. ممکن است بعضی 
از آنها به دلیل انتشار سریع در بخش عمده مواد غذایی, اثرات 
ناکارآمد داشته و یا با اجزای مواد غذایی اثر متقابل نشان دهند که 
ممکن است باعث کاهش فعالیت ضدمیکروبی آنها در برابر سلول 
هدف شود (2015 ,۵1 6۶ 086ع1ع۴)» 2مصاا و ۷۵۵۲ (20160) 
اثر ضدقارچی پوشش کیتوزان را روی انگور زمانی مشاهده کردند. که 
غلظت کیتوزان در محلول حداقل ۲22) درصد بود. 1067-86165 و 
همکاران 20160) نیز بیان کردنه اسانس پونه کوهی, مرزه و آویشن 
اثرات معنی‌داری را در برابر پاتوژن‌های 067260ع.ظ و اتمه 
۲ نشان دادند. غفوری و همکاران 1394) نیز با 
محلول‌پاشی پس از برداشت اسانس آویشن بر عمر انبارمانی میوه انار 
بیان کردنه هر سه سطح تیمار آویشن به‌کار گرفته شده 


100 9 


75 150 225 300 450 0 


ب -نانوژل کیتوزان -مر یستیک اسید (میکرولیتر در 


7۰ 


شاخص ضد قارچی (درصد) 


دبالاچپ: شاهد. بالا راست: اسانس آویشن باغلظت 75 


مایکرولیتردرلیتن پایبن چپ؛ نانوژل کیتوزان -مربستیک اسیده پایین 


راست: نانوژل و اسانس با غلظت 75 مایکرولیتردرلیتر 
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00 1000. 100 میلی‌گرم در لیتر) تاثیر یکسانی بر کنترل 
پوسیدگی داشتند. همچنین بیان کردند کاربرد اسانس آویشن روی 
انارهای آلوده شده به اسپور قارچ» به‌طور موثری پوسیدگی را کاهش 
داد. 10120۵01 و همکاران (2010) نیز با کاربرد نانوذره کیتوزان 
و اسانس آویشن شیرازی نانوکپسوله شده در نانوذره کیتوزان بر توت 
فرنگی‌های غوطه ور شده در سوسپانسیون 6176760 011715 پس 
از 9 روز نگهداری» بیان کردند در غلظت 1۳000 میکرولیتر در لیتر 
پایین‌ترین درصد آلودگی توت فرنگی‌هاء برای اسانس نائو کپسوله شده 
در نانو ذره کیتوزان 16767 درصد) و بعد از آن برای نانو ذره کیتوزان 
(606 درصد) مشاهده شد. این در حالی است که میوه‌های تیمار 
نشده آلودگی 1000 درصد نشان دادند. 
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شکل 4 - اثر اسانس آویشن, نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید و اسانس آویشن درون‌پوشانی شده در نانوژل کیتوزان - مریستیک اسید بر 
رشد قارچ 0106۲6۵ ونالاتا0 ظ 
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تشاد اسپور (در میلی لیتر ) 
کگ 
1 
8 
ت 


1 آب مقطر 06۲01 


شکل 5 ثر تیمارهای پوششی بر تعداد اسپور قار چ 606760 801/9 در شرایط این ویوو 
(151 اسانس آویشن 75 میکرولیتر در لیتره 12: اسانس آویشن 150 میکرولیتر در لیت, 1*: نانوژل کیتوزان - مریستیکاسید 150 میکرولیتردر 
لیترء 2: نانوژل کیتوزان - مربستیک‌اسید 3400میکرولیتر در ليتن 111 75 میکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون پوشانی شده در نانوزل 
کیتوزان - مریستیک‌اسید. 3۷172 150 میکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون‌پوشانی شده در نانوژل کیتوزان - مریستیک‌اسید) شکل سمت چپ 
پائین: اسیور 0176۲60 1017/5 


سفتی بافت میوه 

همانطور که در شکل 6 - الف مشاهده می‌گرده سفتی گوشت 
میوه با گذشت زمان روند کاهشی داشته است به‌طوری که میزان آن 
از 1/86 (کیلوگرم بر سانتی‌متر مربع) در ابتدای زمان نگهداری» به 
34 (کیلوگرم بر سانتی‌متر مریع) در انتهای دوره رسید. بین 
تیمارهای مختلف پوشش خوراکی تفاوت معنی‌داری از نظر سفتی 
بافت میوه مشاهده نشد. نتایج به‌دست آمده با نتایج مستوفی و 
همکاران 1390) که بیان کردند با گذشت زمان میزان سفتی حبه‌ها 
در انگور سرخ فخری شاهرودی به‌طور معنی‌داری کاهش یافته است» 
مطابقت داشت. همچنین ااعصصتظ و عاوم:۲2 (202) در یک 


بررسی گزارش کردند کاهش سفتی میوه انگور طی انبارمانی با 
کاهش همی‌سلولز سلولز و پکتین همراه شده است و این تغییرات که 


مشخص کننده نرم شدن میوه است نتیجه افزایش دپلی‌مریزه شدن و 
تجزیه پلی‌ساکاریدهای دیواره سلولی است. همچنین نتایج حاصل از 
بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داده که میزان سفتی نمونه‌ها 
تحت اثر تیمارهای پوششی و همچنین اثر متقابل تیمارهای 
پوششی؟« زمان قرار نگرفت (داده‌ها نشان داده نشده است)» علت عدم 
وجود تفاوت معنی‌دار بین تیمارهای مختلف پوشش خوراکی می‌تواند 
به دلیل ایجاد اتمسفر تعدیل‌یافته توسط فیلم بسته‌بندی و ممانعت از 
تبخیر و کاهش فرایند تنفس میوه‌های بسته‌بندی شده شاهد و تیمار 
شده بامد. بهتحوی که پوفخش هلی خوراکی اثر افزایشی. در حفظ 
سفتی بافت میوه نشان ندادند. 

با توجه به شکل 6 - ب. میزان هدایت الکترولیتی در طی زمان 


روندی افزایشی داشته است. در انتهای دوره نگهداری بیشترین میزان 
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هدایت الکترولیتی مربوط به تیمار شاهد و کمترین میزان آن هم مربوط به تیمار ۲1 بود. 


ب‌ الف 
0 0 3 2 
100 ,۲ 9 18 3 
2 4 0 16 ِ 
, 1 : 
1 ۴ 3 ۰ - 
1۱ تانق زانلا 2 " 
۱۳ ۲ ۱ ۱ 5 - 
۱۳ تا ۱ 8 
11 11۳ 3 4 
3 1۳ 1 ۱ 56 3 
٩ 4 1 11۳ 1‏ 
۳ ۲ 11 ۱ 2 3 
1 ۲ 9 مات 
1۱ 1 1 3 : 2 
14 ْ : ۵ ۲ و 72 60 46 36 24 12 
۶ ۱ ۱2 11 2 21 08۲01 
تیمار ۱ ۱ 
زمان (روز) 
2 8608 048 836 824 8812 
‌ 
3 0 0 وپوج ۰ 
- طوعی. 58 #طعی ای 8 بک و 20 - 
7 با ِِ وتو 7 7 09 ۳ ۳ هو 2 
ی اه ۱ اور ز دد 4 
/ ی را را زر ال 7 
/ ۷۹۱6 ۱ زر ۳ 
۲ ۲ : ان 
۳ فلت ۸ مت ان ۸ بات 10 
۱ ۱۱۱6 را ز اع 1 
۸ ۱ ز رت 
, تال ۸ رت ۱۵۸ ۳ ۳ تاک و 
از از ۵ ۰ ۱۱۰۱ 
0 ۳ ۴ : 
۸ ۱۰۳۸/۱۳۱۱ ۱۱8۸۱۱۳ ۱۰۳۸/۲ ۱۱۳۸/۱۲ ۱1 ۷ ۰ 
۱۱۳2 اد 2 1 2 1 اهتاجم مق 


تیمار 


۵٩ 36 1 48 ۲۱ 60 2‏ 24 8 12 لا 


شکل 6 - اثر متقابل تیمارهای پوششی< زمان بر سفتیء هدایت الکترولیت و میزان مواد جامد محلول کل, 


در پژوهشی ت20ط062۵1مصصصمطم۱۷ و طفنلل۳ (201) با 
کاربرد پرولین و آسکوربیک اسید بر کاهش شاخص سرمازدگی و 
پروکسید هیدروژن بر انگور رقم تامسون در طی انبارمانی بیان کردند. 
در تمامی تیمارهای بکار گرفته شده و همچنین تیمار شاهد» نشت 
الکترولیت روندی افزایشی داشته است. همچنین شاخص سرمازدگی و 
نشت الکترولیت در میوه‌های تیمار شده با پرولین و أسکوربیک اسید 
به‌طور قابل توجهی نسبت به میوه‌های شاهد پایین‌تر بود. غفوری و 
همکاران 1394) با کاربرد اسانس آویشن در پس از برداشت میوه انار 
بیان کردند اسانس آویشن نشت یونی را کاهش داده و با افزایش 
مدت آنبارمانی نشت یونی افزايش یافت. همچنین تاثیر مثبت اسانس 
آویشن در کاهش خسارت سرمازدگی و نشت یونی درمدت انبارمانی را 
بیان کردند. سرما در بافت‌های گیاهی باعث کاهش سیالیت غشای 
سلولی و بروز سرمازدگی در غشاء سلولی آسیب دیده می‌شود که 


منجر به افزایش نشت یونی از غشاء سلول می‌شود. به‌نظر می‌رسد 
اسانس آویشن در دمای پایین با تاثیر در حفظ سیالیت ساختار غشای 
پلاسمایی و اندامک داخلی از جمله تونوپلاست مانع از هم پاشیدن 
آنها و در نتیجه باعث کنترل نشت یون‌ها و مواد موجود در واکوتول به 
سیتوزول و فضاهای سیتوپلاسمی شده است. 

میزان مواد جامد محلول در طی زمان روندی افزایشی نشان داد 
(شکل 6 - ج). در ابتدای نگهداری. کمترین میزان مواد جامد محلول 
در تیمار ۱۳2 (1600 درجه بریکس) مشاهده گردید که البته با تیمار 
2 (15/16 درجه بریکس) تفاوت معنی‌داری را نشان نداد. در این 
زمان بیشترین میزان این صفت. در تیمار شاهد مشاهده گردید که 
البته تفاوت معنی‌داری با تیمارهای ۴81 (16 16 درجه بریکس) و 
1 (1039 درجه بریکس) نداشت. در انتهای نگهداری نیز 
بیشترین میزان مواد جامد محلول برای تیمار شاهد 1933 درجه 


وجود دارد اگرچه تیمارها به لحاظ مواد جامد محلولء از نظر آماری 
اختلاف معنی‌داری با یکدیگر نداشتند اما به لحاظ عددی بیشترین 


گزارش کردند که افزایش میزان مواد جامد محلول در مرحله رسیدن 


با توجه به نتیج بالا بیشترین میزان مواد جامد محلول در شاهد 


قفان 


مواد جامد 


مطابق است. 100210۷10 و عزملن ۱/1 (2010) نیز 


محلول در نمونه‌های شاهد دیده شد که با نتایج این 


شکل7 - اثر متقابل تیمارهای پوششی« زمان بر مولفه‌های رنگی. 
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9۹ 
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تا اااو 


ور 


۳ 


۳۳ 5 ۲ 
رو و رو وو رو و - 7 


یحور ور ۳ 


بریکس) ثبت گردید که تفاوت معنی‌داری با تیمار ۱51 (1931 
الف 


درجه بریکس) نشان نداد. 
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انگور نتیجه کاهش آب میوه تجزیه قندهای مرکب و تبدیل آنها به 
قندهای ساده و هضم سلولی است. به‌نظر می‌رسد با توجه به نافرازگرا 
بودن و عدم وجود ذخایر نشاسته در میوه انگور و اين که از دست‌دهی 
رطوبت منجر به تجمع قندها می‌شود استفاده از فیلم بسته‌بندی و 
ایجاد شرایط اتمسفر تعدیل‌یافته از تبخیر آب در میوه‌های شاهد و 
تیمار شده ممانعت کرده است و اثر افزایشی پوشش‌های خوراکی توام 
با فیلم بسته‌بندی در کاهش تبخیر آب از بافت میوه» به لحاظ آماری 
معنی‌دار نشده است. 


رنگ‌سنجی 

مشاهده شکل 7 - الف نشان می‌دهد با گذشت زمان تیرگی 
میوه‌ها به‌طور معنی‌داری افزايش يافته است. این افزايش در 
نمونه‌های شاهد بیشتر از سایر تیمارها بوده است. 5۳0۵2۷2000 و 
۲ (2011) گزارش کردند که کاهش شاخص *1# در انتهای 
نمونه‌برداری به دلیل توسعه شیشه‌ای شدن در سطح میوه می‌باشد. 
کاهش *1 به از دست‌دهی آب بافت انگور مربوط است. با این‌حال به 
نظر می‌رسد که کاهش در *آ در اين آزمایش رابطه تنگاتنگی با 
افزايش میزان قهوه‌ای شدن حبه‌ها داشته است. به نظر می‌رسد 
افزایش تجمع ترکیبات رنگی ملانین که باعث قهوه‌ای شدن بافت‌ها 
می‌شود موجب افزایش تیرگی رنگ حبه‌ها شده است (-۶ع۸۳ 
4 ,۸۵۱0۵۷0 6۲ 002صفصه) 

با توجه به شکل 7 - ب. شاخص کروما در تمامی تیمارها در طی 
زمان کاهش يافته است که این کاهش در شاهد بیشتر از سایر 
تیمارهاست. همچنین تمامی تیمارها میزان کرومای بیشتری را نسبت 
به شاهد نشان دادند. رحیمی و همکاران 1393) نیز به تاخیر افتادن 
تغییر در شاخص‌های درخشندگی #آ کروما و هیو انگل را در 
میوه‌های انگور تیمار شده با پوترسین گزارش کردند. 
با توجه به شکل 7 - ج» در تمامی تیمارهاه تغیبرات رنگ کلی در طی 


منابع 
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زمان افزايش يافته است و اين افزايش در شاهد بیشتر از سایر تیمارها 
است 910733 به16 /31). در مورد اختلاف رنگ کل از هر سه مولفه 
رنگ (حبعبآ) استفاده شده است که می‌تواند شاخص مناسب‌تری 
برای نشان دادن تغییرات رنگ باشد ( ,۵ 6 عطمرصن«م 
0 همچنین گزارش شده است که تاخیر در پیری در اثر کاربرد 
تیرگی است (2006 ,۵1 ۵۶ ۷۵16۲0 


نتیجه گیری 

در این پژوهش اسانس آویشن درون‌پوشانی شده در نانوژل 
کیتوزان - مریستیک اسید تهیه شد. سپس ویژگی‌های مورفولوژیکی و 
ساختاری نانوژل کیتوزان حاوی اسانس آویشن ارزیابی شد. تصاویر 
1 و ارزیابی آزمایش‌های ۳118 ساختار نانوبی و اتصالات موفق 
پیوندی مورد انتظار را تایید کردند. از طرف دیگر آزمون‌های رهایش, 
این ویترو و این ویوو محصول سنتز شده قابلیت رهایش اسانس از 
نانوژل کیتوزان و خاصیت ضدقارچی آن را تایید کردند. بررسی اثر 
نانوژل اسانس و اسانس به تنهایی بر ماندگاری پس از برداشت 
انگورهای بسته‌بندی شده با فیلم پلی‌اتیلنی» کارایی بهتر اسانس به 
تنهایی را نسبت به نانوژل اسانس تایید کرد. کارایی کمتر نانوژل 
اسانس نسبت به اسانس می‌تواند به دلیل ممانعت از انتشار اسانس 
به واسطه فیلم بسته‌بندی باشد. در صورتی که اسانس محبوس شده در 
کپسول کیتوزان به علت رهایش کندتر نسبت به اسانس به تنهایی, 
احتمالا اثر خود را در مدت زمان بیشتری از آنجه در اين پژوهش 
برای دوره نگهداری انگور در نظر گرفته شده نشان بدهد. با توجه به 
این مورد و قابلیت ضدمیکروبی نانوژل اسانس» بررسی اثر نانوژل 
اسانس در مقایسه با اسانس بر ماندگاری انگور برای مدت طولانی‌تر 
ضروری به‌نظر می‌رسد 


رحیمی» س» میردهقان» ح» اسماعیلی‌زاده» م. 1320. تأثیر تیمار پوتریسین به روش غوطه وری تحت فشار بر کیفیت پس از برداشت دو رقم انگور, 


نشریه علوم باغبانی ایران. جلد ک. شماره 1492 -137. 


غفوزی: عم« ملیمانی» غ. ربیش: وه همتی» ر. ات1 تاثیر مخلول‌پاشی پس از برداشت اسانس آونشن بر عمر اثبارمانی .و کتفیت. میوه انار (رقم 
پوست قرمز طارم4 نشریه علوم باغبانی جلد29, شماره» 55 547, 


مستوفی» ی» دهستانی» م» رضوی ه.13000. اثر کیتوزان بر افزایش عمر پس از برداشت و ویژگی‌های کیفی انگور رقم شاهرودی. فصلنامه علوم و 
صنایع غذایی» شماره8. جلد(.1۳ 92 
تحجام عنم و بمحه‌تلله متانلا ص ,2010 با هلجع لمنیطهع۱ عک بز بتوتامصهظ ,.لا مقاعمنطن بظ بتصعععه؟ بط بتطدام0وخ 


۵8 ۵۱ ور ]0 ال .م۲۱50 ظ من تممتا مه .۲۲ :.ع۴۵ وع۲(ر وراه تعصنقعه دلزه لهتاجمووم 
97-۰ ,(13)1 ,۱۵۱015 


مصصتفنه؟ گم تلهای عصنجهی! ت۲0 متحعصادعه عمجم ومحصاح ۵تاقصهالظ ,2004 ۲ ,روعانتظ عگ .1 ,حتاف و ,2عصهصه]۲ ماخ 
59-۰ ,(31)1 ,161110108 ۵ چوها۱۵ظ ۲عع۲ ۳۵9۱/۱۵ .۹۵۳2۵6 010 صتعا-عمم1 عمتسنل مومع ع0۱ه] "5وع01ععو 


رتقکنصهعطم]۱۷ عک ,1202020201 ,.۷۲ ,21724ظ وب بتطع۸0011 .1 متاهت6)-1ص2حصطقهط و.1 ٩.‏ متلتلقطک ریگ مطه2۲ظ2 ,۷ ب071ظ 
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نامه 0عمصقطصه طا1< اععمصهه 10م2 عتصصممتم-صه‌مانط طا له لهتاصعووه »۵71۱مزم ۸۸۵۶۵ ۵۶ حمتاهابادمم ص۲1 ,2014 

.310-۰ هد ,۵0ج کو۳0 ۱۱ .کر دا اتمه موه امصتقهعه ۷10 2011 

جر صمتاهلنام‌تصحج فلز فصه وانلهتان 0ج2 مطتصه‌آکهه اتب صا دوتام‌طحامصصر 7۵1 0۵11 ,2001 و۷۲ رتعامم۲12 عک ,خ.ظ مللعصصصتترظ 
311-1 ,(1-2) 4 ,و۵۱۵ ۱۸۵۱66۸۵۲ ۳۱۵۶۲ .عاصعام متصعععصهه 

.ل و2925 رنه متا ,۲۷۰۷ ,0061۲670 ونژ م9012 بش۷ و۱۵62 رنه ,00260 وگ ر0ل021۷۵) و.ظ مصقاان(- 0222 
عصتسل وتطمه: مهم ماه صا صمتاعل بطم مضه بقععصعط عمامم ,انامه مفمتره امصمطمزامظ ,2001 مبضیظ بع06270 
۵0 ۵۱۱4 ۸2۱۵/۵۵ ]۵ هل .2عنا«جع‌دام--(2-0010۲0-4-0110۱)-۱ ها 2160160 که عمهعماو مه مصمممم1ه۷ع0 
946-1۰ 49 ,0۵ 

اممم نایم ,2010 و.ظ1 رصم ممصتانه] ۱ ,۱۲ ,مصحتعگ ری رمتملع ۷ بیط رصفلانتان بر.ظ بقلهع7۸ .1 ,متنه7 2 ریک بملاتاعم 
واهها م۲ هدومن صتقاصتههه ما ماهتا اوعتقطمن. ه_ فه ‏ قفا فلا صه ما ‏ صا ملظ ۵۶ «مدعاگله 
183-۰ و(3) 57 ووه ۱661۳0۵ ۵ و۱۵۵ ۵۲۵۵5۴ .واتلقتان 

امع تفه ادومم ماج م1 آعع مهب ملظ عامامهتوه00: ۶ه جمتلی‌تامم۸ ,2014 با بلهسهتوه عک .0 بقامنان نگ محفطنمط) 
-632 ,(3)3 66۵6 ۸ ۲۵۵۵۵۵ ۱۵۱ ۵ 0 ۱۱۱۵۱۱۵۵۵0۵۵ 0۵065۰ ۵۲ 11۶6 ۲امده مطا تمعمم1 4صه 06625 
642۰ 

66 نا معجتماه 010 عصتسل ععهطمومصصه 0عهطمننمم-عل قرمنل فمهاندن ,2002 ,60 ,ماومعنت 6 .1 رتعصتوت بت ,ماووفنت) 
,26 ,6610۳10108 ۵۳۵ و۱۵10 ۴۵5۱۱۵۳۷۵3۲ .وه ماحاه) ۱۴۵0۵1006 ۵۶ ممتهسمه دنطمهد متقعهاهعع2 یاه دتاواوظ م1۲ 
181-۰ 

,۱۱۷ ,۷0 ۱۵۷ .عصمتلهء‌نام20 1۵00 1۵۲ کعطتلدم مج وصلتا ماطت۳۴ ,2009 و1 رتعطا۳۳ عک 1۷۳۰ ,200عوت9صطرظ 
213-7 .00 .6۳۱۱۱8۵6۲ 

۲ صحومانل ماواناامیمنجه عصئوتا ب2013 ۲۸ رقعتله عک 1۷.8 موماصهه م۳۸ مقطه0 ,.تض].ظ رمطصنبه‌و 
571-۰ ,(30)6 ,۱۱۵۵۲۵0۵۱6۵0 0۴ ۵۱۵ .تاحالصا ۵00 ما ممتاهااعمهعص۵معنصظ عتا12170] 

۲ م1۱ زهتود ره صحعماتل طان ممتاهاناوموم‌مهممم ۷( ,20130 به وله عک با موماصهک برظ مقطعم3 ,ل.ظ ,مطصنبهاو۴ 
.138-۰ ,(31)2 ,16617۱010 0۵ 56۵۱6 ۳۵۵۵ ۲۷ ۲۲۵۶۸۵5 ۲۵۷۱۵۷۷۰ ۸۵ -عصمتاهنآمم2 تاونل‌ط1 

0 ۲همصهعامه :ومصمم‌رمانل 0مه-مصمص ۵ ال تامدمنط عطا صذ داصمصصممل7۵ع0 نصمعع1۳ ,2015 هنک توا ی .7 رندعین0 
,1-6۰ ,(14)1 رازه0« ۰ نامه 12هام تاه 

0 ع1الهع عصتاگهه مه صمتاتدهمصمی اها0 0۶ ۵11001 106 ,2016 .5 21۷2000 ع ,1.1 مللع02ظ .۲.1 ,صمعتعل‌صظ ر.ظ ,م0 
,171-0۰ ,1400 ,20۳۱۵۲ 0۵7۵۵۱۵۵۲۵۸6 .106حط01وها هی ۷1۵ صعومات موه 

علزه لهتاصمووی عتلهم‌تاه عنمتتهصوم؟ که ممتاهناهممعظ۴ ,2017 ,۷۲ ,تمدطاه/ه1۵9 عک هر رتولنده‌عطم۱۷ ببظ بنعه ره ,۷ بصهن۲۱۵۸ 
۲ 5۵/۱۱۱۵۲۱۵۱ )دنه )6اه زععه ما باذتامج ادتبعامدطاتامه 0ععصقطمه طاذ< عممصهط 26010 مرمع -صهوماتطه 1 
394-11۰ ,84 وجوه6612710 7 ۵۵ 56۵6۵ ۲۱۲۷-۲۵۵۵ 50۵۲۵826۰ ۲0۳1۵02060 عصتتنل 

2مصمت علتلهاه۲ 0عاماناومجعصه صهومانط گ۵ ممتاتهممن موحعامر 0۵۵۵۵1160 2006 مسا.۲ ,0۵0 عک .0۰3 مقصهط ,)۷۷۰ ,طمنعز۲ 
,209-4 ,(53)2 ,۱0۳۱/6۲/۵6۵5 :ظ وعمعساو هه وتملامت .واصمصاجعع معط وه وماتاومهعمعمتص آر۵0 

27۷2000 هو «لتتاه ۵ ۷۱0۵ صا 0ص صمتاج27تمامحتقطه رجمتاهت۳۳۵۵2 ب201[1 ب بصهیا۲۷0 عک ما ,ط0مقط 16۵۷۷ 
163-۰ ,(84)1 ,0/۱/۵۵66( :ظ وممهه 0ص2 مقتملامی .عمامت)نهممصقه صفومتت 

,2015 ,۷۲ بل12021292 6 ۸ ب,تطعلامط۸ .۲ بتلعتعط تصحصطه ریک بطع*2ط2 بر ما0 به رتهلنمم‌عطم۷ ری بثلنلهفط۴ 
اعصنحعه 0۲ نامه لهنماممتصتامه 0ممصقطمه طذه [معمصهه م2 مز2,0صمج]-صهوماتدل ما مایم لقتاصموعع مصوط ۵ صمتاه‌اناوم۴۸62 
502-۰ ,(60)1 ,چو16610000 ۵۱۱۵ 56۱۵06۵ ۲۲۷۷-۳۵۵۵ 0۷۵۰ ۵۵5 ]رد۸۵ 

0صصعووه ۵۶ ,2012 .۷ بصتاه۷ ۶ 15:0 روما وک.ظ بلل۲2 ۹.0 من 8.ظ مصفطا پیک.ظ ,عم م1 منک رن عم .3 ,1.68 
ممتمصص1 مناه‌طامنل- نامه عصتامهعمم1 مه مه عناوم 4صنل‌جمن مها رمه-اواتصلوم مصتصتهمم وامعمصمه صعوماتل آممراو 
,728-4 ,(161)3 ۲۵۱۵۵56 601۳06 ]0 09۱۱۵ حطمادزه 

اهوم چم فلزم لفتاصهمووع عصفام ۶ زمه۳۲۱11 ,2010 .۸ ب2ت21ه0 عک ۰ 0۱۱1100 .نا ٩۵20270,‏ رل ,560765- 1.0067 
۱ 

۷ مصنموهمطمه ۵۶ ممتاحانامورمجوهمملوط مصارتل- 50۵ ,2014 ,5 ,۸۶5200060۲ 6 ۷۲ رنصهطتمطن ٩,‏ بتتوگه؟ ,هگ ,1۷۲2002۷1 

509-۰ ,(32)5 ,جوها660 و۳ ۲۱۵۷۱۵۰ ۸ :کتمصصآمم‌متها اهتت2ظ 

0۳0669968 ممتامانممع(-ه لوصح ممتاهانومویصظ ,2010 ورگ ,مک هر مهد ریگ مقطمت۷2 مگ مطتاتع]۷( 

31-1۰ ,(1) ول و ۱و ۱۵۱۵۵۵ 0۵ .علژه لهتاجعوعه طاز< مصمتاهم‌ناممه :ع0تبل تناو 

طاز ععننهط 0عطممنع مه 0امصد دقع مومع عاطمة کم امعم اععبتقطاومظ ,2001 بما.ژ مکل‌تصدانص؟ عک .۲ مبتعاصدن مام۱/11 

.12-0 ,(52)1 ,۷10100160۲6 20 «عمامصط گم فصو صعم‌تمصن .عاصهامع‌تصنعنل 0صه ولقود ماقصم‌مانهعزها 24 م6هصمهاوم 

لزذه تعتاصعووهی »ماه منهلم2 ۵ حمتنهلناوم‌مممهم‌ممدل ,2015 ماگ بتصتهعوم۲۱ عک ,۷ ب,تحصم‌طعق؟ یه بن‌مصصه‌مم]۷( 

کصمعه اجه ما ,م6 ام عماجم 10۲ انامه تحعصتتامه 0عمصمطمم ده ممتام2زهامم فص 0صه صمتاهته0۳۵0 

13-۰ ,28 رکهآع08] 7610۳70 و۱۱۵۵ 0۱ 56۵۸66 ۳۵۵ ۲۱۱۱۵۷۵۷۵۵ :6266و نامع رده 01 

حذٌ ممتاج‌انصهعج صمعمعلبط مهم مج تازص عصناان ۵۶ عمتام‌ن60 ,2015 و2 بطعتلل2ظ ع ٩.‏ متصهطلهم2عمصصجصهطام]۷[ 

«وهاه وا ۱۵ ۵ مرول .ععدتهاه عصتینل 2010 مزحاعمعوج 0ص مصتامیص رها اتنت رما معز عز۲۷۳۸) عمجم صموم‌حمط 1 

97660۲78, 5)1(, 1-۰ 

۵ ۳۳۱۷۱۱۱۶) آمعنتوری تعهمطام! که عصتعم‌اممم متعطم‌عمصعه ۱۵0060 ,2010 ,0۰ یلاع عک .2 محقطاره رظ رتلهمنطن]۱ 
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0 مملاوموم لهمنمطمممزوردام مطا جم عصتلدمه 20 مموا لمتعاقظ عصنمقآمهم رمتمطامومصاع 0۴ ۶۵0۲ ۰ (1فمهطامک,] 
۰ ,76610108 ۱۵۳۵۲۵6۵55 ۵0 ۳۵۵۵ 0۱0۵107۰ 56860۲۲۷ 

احمجصمم222 )فعظ ,ارطامصر-ق-هآممصوهاتمه مه صفوماتل ما 4ص دوه ۵ را نومه ,2010 .۸ ,۱۷۲06 6 .2 ,1۷۲907 

5616166, 6609(, 974-۰ 

,2009 .۳ بثللمت11 عک 0۰ ۷۲ بتامصصند بیط لققممموصهی ریک مصم‌مطتقطم‌مونا بیط بعنل‌تهصمم1 0۵ م۲ م2216 .ظ ما26 

5 0۲۵۵۵۵01۷ عطا ۵۶ ممتاهعتصتاون متقصصماورری :عمامتا تهم0مه 2010 ملممیالد و 1۳۳ /صفوماتد مه 1۳۲۴ مومت 

.1918-1930 ,(26)8 ,یاهع ۵۱۱۵6۵۵ مصمتاهنطوی لجعتعمامتها وتفصتصتاه تم 2020 

۶ 12061 مندء‌ن‌صز متتاعصصتنمامی آعمص ح ۵۶ تصمصصم‌ماه1۵۲ ,2010 ب.ظ بلتعلهممن۹ عک ۰ م1۲۵2 ریم ۱000۷10۱۷۷۵۵۵ 

٩00112826, 1212042, 81)3(, 1126-1۰‏ )تعوععل ععبتاوزمصط-عاهمصصعاصا ۵ وععصطوعظ ممتمه]تومظ 

امطصصمصه ۵ صمتاهانمممعصمممنا ر2013 رگ بعممسصمزصی‌نمنک؟ عک و امومانمنامممم بل مصلععمم1 بیط مصلوتنا( 
6 00۱۱60 . تتمطا ...مه میامتصطعع) . ممتاق‌تلفلنصو . مصه‌طاصصمصد.. ففقلم.. متمصمم .22 صهومات . 0ملصنلوومتم 
498-9۰ ,(30)5 ,۵۴۱۱۱۵۵۲۵۵۱6۵۵ 0۱۱۵ .2۲00۵۲65 

0 هو0) ند -601 12و - (امراع مصهارطاه) زاوج «برمطاع]1۷ ,2010 ,0۰ ,220 6 سا معط ول با ما م210982 بیط ,۳698 
جمناهمنللاهاه ۶0۲ لمتمامه 2 منانطمهمعبظ لهتاصماهم مه وج وعناهوميم مه صمتاه مدق رولوم‌ط/صروگ :فملناو۱10۲06۵۵ظ 
113-۰ ,101 ,۱۵۱۵و ۳۵۵ 0۴ 0۵ .آز۵ لحعل2 ۵۶ 256ع۲61 600001160 200 

۲ 0۳09۵0۵۲۵8 ۳۱۱ صحعمانل 0عع1صنا-عومی صنلاتیج ۷ ,2010 مسا مققطل) ع 2 ب2ظ ۷ متاقنا وی1۷ رقنک بل بنا بط معطمنک ما ,عطع۳ 
23-۰ و(121)1 رای0۵ ۲۵۵۵ ۲۵۷۵۲۵۵۲۵۱۰ ۵۴ عقععاع۲ 1160متا۵ع 

۵ ۲۵۷۱۵۷۷ ۸ .وله لهتاجمووم ۵۶ هازتاع102ظ ,2015 ویظ ,0۷1126012ظ 5 ۰ مهاع2ع9101 ری ,۵۲0۵ وب ,۸260 و1۷ ,۲۲۲160 
1-۰ ,۱۷۲۱۵۲۵۵۱0108۷ ما هام۲۳ .قامهصمم‌صمی 1000 از حمتامه‌عاصاً کتفط 

۱0( امصجمی م۵ امصحطاه مج صحومانل گم ممتاهصتجاصمی ,2007 وما.؟ بکلمتصهانگ کی 0.۸ باتالتاطاه‌نهک ریت ر222صه0 
,134-140 ,(42)1 ,۱66/۱۱0۱۵8 ۵۱۱ و۵۱۵۵ 051۱۵۲۶( .عممه۲ع ع1ماها ۵۶ 2010 2۲2 

هه صرح لقتتتهه ۶ه موجه عط وم ففعصع207 اصمع1۵ ,2012 مسا بکلمتصهانگ عک ۳.۸۲ متعا0ادوت ره ,هفطن ریت ,009۵0227271 
۵ ۱008 ۴05۱۱۵۷۲۵ .2۵69 عاهادا ۵۶ 10محظ رمع ]و۷6 تقطادوم امومع ۵ ف0مطافمظ تقممتامهج۵ع ۵ 21010211۷68 
,141-7۰ ,(63)1 ,«ع۱010 و7661 

مصمالناه ۵۶ معتاونتمامجهل مصصمع ی نم تمتاصهووع ۱۵/۵۲۵ 2016۳6 ۵ قامعطله 16 ,2016 مب ,مدمه عک .5 منطعصتم‌طاه٩‏ 
,49-4 و(6)1 وچوه 6610 ره ۱086606 ۵۴۳۵0۵۵ 0۵۱۱۵ 00۱6۲۵۵۰ وراو طا/ 0عاحصتصهاومع عع2۲۳2۵ عامام] 

مه ممتاهع تصنط (مملقصن فصه امصصرط ۶ 66 ,2014 ,۹:0 متا عگ ,۷.9 متام ر.۲:۷۷ فطل مت مهن مت مصنطه 
262-۰ ,(42)3 ررو ۱۵۵۵0۲۵ .ومجرجع ماهاها ۵۶ وع25ع019 ]2027۷65 

0 لمعتجمطل ,2010 ,,۲.۷۲,۵ رقعبله عک سل م22 و.ظ.ظ ما10 م0 رمل.گ متصقاناعص9 وا متطلهع۷1 .٩.ظ‏ ر1172٩‏ 
,(240)6 ,۲۵۳۱۱۱۵6۵8۵ ۳۵۱6۱۲۵ ۵5/۵ .ععنهع: مصداصض! مه هذم1۳۵ ۵۶ عمتامظ متصق‌عط لمح آذه لدتاصه‌ووع مطا 0۶ 
843-۰ 

عصتسل اتط صمافصه ۲۱۵8۵۵۵۷۷ اصطوم صز وعفصفطه. لمعتصمطممعتووط ,2011 بش6 ما۲0 ک مله۷ ۱۵20 
2737۰ ,(6)12 ,و۵۹60۲۵ آعظ ]0 ول م۸ ٩۵۲226.‏ 

۶ مه مره ۵۶ وعنامصمطام 0ص علنمه متصمع۵۳ رعتهعنه صذ وععصهطل ,2010 ۷ با۵و عم کی ۰ ,100210۷16 
223-۰ که رمع و ۲۵۵0 9۱۱۵ عصتصووند عصتسل تمصتلتق توالت 

محومان ۵ حمتادمتمهاجتجل لمح وتومط‌صوگ ,2014 مب 12-2 مک .۳ بهعهتانا2 ,ریک مل۷۵1۷۵ ر.ظلظ بصانتولزه ۱۷ 
21-۰ ,84 ,۵۱۲۵۲5 امصمتام‌ص۳ قمع ۵200۷۵ .ونم2 مل)ر0صاهعن ۳/1 0م116-عومت وامع070ظ 

۶ ومتاقطتطاجمی 196 ,2006 ,۱۲ ,مصهیهگ عک ٩.‏ ,مللتاعمن ب.ظ مصعلانات ر.ظ ,متمصوم- هام۱۷ .۲ ۷2۱۷۵۵ ری ,متعله ۷ 
2016 ۶ ممتاتهو00 لهصمتاعصن؟ همه «اعلهه ,زاتلمتن صتعتصتقجط ما امصبرط) بن مصممنه ۳1 عصتموی‌آمد متعطامدمصة ۳2۵011160 
317-۰ ,(3) 41 ,«و66:۱۵۱۵ ۵۵ «و ماما اوه 09 2065و 

عناوم ,2003 با ۷/۵ بقل هلاک یا ما2 م2 بثت یناه بصع .۷۷ معطه ۷۷ ررط.ظ بنا متر عطه ۷ 
3213-0۰ ,(24)19 ,ع07۱۵/۵۳۱۵(ظ .م۱۱ لاتم عم »تافو صحومات/صمعهآهع 


۳ 0 ۱ ۱ ۵/۵۵02 : 1۳20121 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ۲ 1 سمل ج0هععم1 


جلد 6. شماره 4. مهر - آبان 1399. ص. [38 -367 ۳۳ سم 367-1 .0 ,2020 ۱0۲ -)06 ,4 ۱0۰ ,16 ۱۷۵ 


5 171۲۱۱۵ 0۴ 600) اوه همه ۵ 00 آهعص] نامه ۵ «متاععتای ۲۱۳۲ 
۲ ۲64۵ ۱ همم کل) تا۵ه اعصتوعه اه (فتاصهععم 
(۵۵0 2۷۰ ۷۲۱۱۵/۵۲۵ ۲۶۶۶۶) 2۲206 


نز۷۱0 .6 رخله‌دزه م۸ و سنطاع002ظ ۲۰ - تصزبی] ۲۷۰ 


۹6061۷۵: 3 
(00000: 4 


عهتماه عط) عمتسل مه معهاه امع«تمصاومم عطا ۵ وممنعع1 عتع7عو مه رم هعنصا۷ فز۷) مهتم طوع۲ مصمتاع 000ص 
6 .261108 01211)زمحصصورمی مه ممتام‌حصناوصمع فا فاتصصناً مها )وع۷ تمه دمم عط طا دهمهو ۵۶ بطانلدتدن مطا عصتفدعتعع1۱ ,2۵100 
,07006) ,ه0), قاصهعه فاصدامع]صتونل رول‌مطامصه لهمتورطم رفلهتطاه‌متصتامه لفتنمفط رواجمعه آمتاومم- همه عصتفنا فه طمتای فل‌مطاعظ 
۷ 011 ل2تاصهموعی عمط ۵۶ ممتافانادوم معط تمه عون وتارتهظ موم ما 9۵0 جمعه 2۷۵ رتم2 عاعع2 مامصقطاه 
5۲ 9)60ع۲عاص1 جععه عقط صهوماتطه ,رلامهت عازم لهتاصووم مطا ۵۶ ووعمهب امعم مطا عملوهعمصا وه بواتلتفاه تتعطا 12016296 
م0۵ ههام0۱ تمنتومرتای فقموومم 0ص مهو وط مه م1 پرال2تمصمع مه ب«مطا عم ولمم 0۱۵2011۷۵ عصتاهناوممعوم 
11 121اصعووع محرطا ماهلناومردعصه مه م۳۵ لته ونط ۵۶ تج م1 .)مه مه اتاتماتاهم‌جوم‌منه رر)ت1ز06212020مزه قم طمناه 
01 0 ۷۱۱۲0 صا جح ما۷1 طد 6۲6 .ظ افصتدعه اعمعه لدعصبتامه داز مته)صتقدط هه عمصقطصه 6۵ واععمصهه صهعمانطه 1 
۰ ۲00 


۵ هه له متهم0۳۵ افتت ۵۲۵ وامع‌مصفه صقوماتط ,رنه فنطا ۵۶ عومم‌تام معط ۳۲۵۲ :ک0مطامصهر مصه ولهننه)۷]۲2 
6 0۰ ۴ 20 اه عامهمامطممتامعود 1760 ۲۱-1۳۴430 مدا 0ععناعدمصظ ۷2۵ واومصهه 200 متتعصص‌صهدمانطه ۵۶ حصتاتاهع۵٩‏ 
صعط) ۳/۵۵ ]65) 1616286 ٩۳۷۰‏ رها 7260 هه مه ۵11 11)صعووع 12)60ناومدعصه مه فلععمصهه 26010 »تتعصص‌صوومانطه ۵۶ بزرع ۳2۵۲۵۳۵۵۱۵ 
۶ ۲160 .وامع0ص2 2010 عزتمص-صهوماتد صا 0منملناوم‌ممجم نم لقز)صمووع فرط ۵۶ ۲240 معهع۱ع۲ مط مصتصعاع0 4۵ 2۵۲۶01۲۲۵0 
11 ل2ناجمووع مصصبرطا هه لزم لهتاجهووع مصصنرطا متام ما 300 220 150 ,0 0۶ واع16۷ معط 24 داعع‌مصهه 2010 16)وزتعص-صهدمانطه 
۶ ع1 کامطه عط) چم صرح مذ صا بآ ۳۱ 150 20 75 ,0 0۶ 18۷7615 عععطا 2 دلععمصهه مج متاوتتعصص‌صهوماتل ما 0ماقلناومممهم 
٩0۲۵86,‏ عطلتنان1 ۹ 4 1۵ 2 24 ٩002226‏ درم 72 عمتسل فعمتاتدمی مزعطمومصصاه 01060 مج بملصیا 0عتهبتای ق۵ ماتباظ 2۲226 
ات که عامم‌جممرجم مصصمو رمافوتا کت ۵ ها عماجم لهمزتامع0 رمام‌موم‌تام‌صمج تمتصقصظ توا وومصصص مق طمتای عاتقطا م8۵ 
28809٩00 3 ۰‏ ۷۷۵۲۵ نامز قامانتامه 0صه عمامع ماه 


صحوماتل همع0ع0 عصتام‌بمی لنکووعمعنه مطا 0عصصتتگدمی دلناوع کل 1) «ممموم0عد تدم خممزویی‌فنل مضه و)اناععع1 

06 136 ]02 07۷6۵ معقصا پرومموممن ممتا0ع0۱ عمتصصوعی مه دوربامه م2 متاوتیمصصم2 مزار0صانق مه فمرنامتع متصه 
عمط 16 تاه تصعوهيم عمط ما ملد ع1مناتهم عطا ۵۶ مموتتهم‌جهمی م1۳ بمصطر 100 صقطا ق2« آععمصفط 26010 مرتعصص‌صهوماتل ۵0۶ 5126 
6 60010 01110760065 م19 بصرمتصرنا میمج لمح تمالقصصه مه وامعمصهه فرمه مرتمص‌صهوماتط ۵۶ 120و معط م۵ فمننه فنامز2۳6۵ 
اصممموصدا مط رحمتهم‌نومی لمتاتصا بط فاصمصصمعظ مالقمصه ماصاً متقطه صحوماتل عصما فط متمتمصهتا رقصمقهع ۵7۵2و ما ۲۵12060 
0 ۲۵۹ ۴۵162660 .1۱106 مط) مامتها دام‌ع‌مصهه مط مصتوعدم مه 12۵و مامنانوم فطه ۵۶ ممامنا0ع۳ مط) مر هصنامعه‌تالها ۵۶ ۲۵1۵ 
01)0927-6 م1 ,وقعممعم مماو-0۷0 2 وق وامعمصهه 200 مرتمص-صهوماتن حصمیظ لذ۵ لهتاجمووم مصصبوطا ۵۶ ممتوتکنل مط) عقط 
0 ,1200۱ 2010 متاوتهصه) متلتصام مت فصه (تمصصرآمجر صهومانطم) منانطمم0ظ 2۲۵ لته فنص ما فمتهممتنر وامعمصهه 2610 
مطا 0۶ والناوی: م1۳ .ععتهه مزمامطممل‌بوط تتقط مه مبیل زرم 11اصعووع مصصبوطا ۵۶ مقهعام لمباهه عمط م6 160 م۱۳۳۲ رقصمنوع رصتقطه 
۵ 0160 [همصن نامه مط) رلژم لهتاصوووع فرط ۵۶ ممتاهتامممومه مملفهعمصا از تفه 0محتتلجمی ومنمهها 020260 10160160 
10160160 ومزتهه ومرهتع مه ولله لهتاممووه - قامومصهه مه لژ لهتاجمووه ۵۶ فامعله معط ۵۶ صمتاجناله۲۷ ,00وهععمصا وولج 
۲ 6 م2 (له عم 105 < 10.125) اصمصنهعا امومع صا قمتموو ۵ تعطصصننه افعطعنط فطا 97۵0مطد قعتموک عتصمعمطنهم 
عصرطا مه امعمصهه مج عتتمص-محومانل که ماحعصندعها فلوم ۷0و۵9 ۵۲۵ (لصر بعم 105 < 1.375) ۱۳2 صذ تعجامصتامر 
6 3 ط1 اناها رکطمتاقتاجمعصمع تمعن که والناعع] متام 0۱60و وامع‌مصهه 210 مزعم-صحوماتطه ما 0ماقاناومردعمه از لهتاجمووم 
* با )9عطعن معط مصمتهماممون هه تالجم تفمتتاهعاه )10/۵9 م1 ۵0موصا۵ ۱۷۵۲۵ قع۵۲هو 1007۵۲ رن لهتاصعووع 0۶ 
کالناعع؟ م1 ,۱/1 75 ۵۶ ممتاهاصوموم اه اصعصاههت آزه لهتاجهووع مصررط) صز 0عبعوهان ۱۷۵۲۵ 1046 مصمتهه مه اهم‌همم‌رمم 
عسم عمط حقطا هه ۳۷۵۵ 06۳۵4 و۵ ۵۶ اماوم فط ما رم لمتاصموعی مطا ۵۶ فصمتاح‌تاجوعومه مها ما )62 ٩۳07۷7۵0‏ 
2 10۵ ۵11 لهتاجمووی مصصرطا ۵۶ تصمصتجع‌ مطا رات موه ۵۶ معدتهاه معط مه عاصمصدتومنه مطا ما مهم‌تمطه رولژم لقتاجمووم 
۶ )0ع11ه عطا ,رتاو اصهوعيم عطا ۵۶ دالناعع عطا جم 0عفقظ ,ومع عاطاهع12۷0 )ومصصر عطع 0ع«مطو 1 75 ۵۶ حمتاجتامهعومم 
صا مصمارطامرامن اه 0ممدم دممرجه ۵ عناوم هط ماه م11 غامد ما «م مصملع زره لهتاجهووع م2 آمع-مصهه اه لهتاجمووم 
فا ۵۶ ممصمصزمهج تمبم1 م1 ,امعمصهه لزم لقمتاصمووع مطا صقطا تمتتاعها م۷۵ ممصقصمهم آزم لهتاجهمووع فط غقطا 0مصصتصمي 
مط) عمط ممتعبطکنل لزم تمتاجمووم مطا ۵۶ ممتاتماتطصد ما فبل عه هه مصملع ۵1 121)صمووع مط ۲ عقطا مقطا آمعمصهه از لهتاجمووم 
جح 0276 ما «امانا وا از رقصمله نز ل2تاصوووع مطا صقطا ملد مقهمامم ززم لمتاممووع 12)60ناومووعهه مطا رفن۳ صا عصتهیآمهم 
هام تصصتامه عطه همه معهه ونط) عمنیعلزعومن بعمهتع عطا ۵۶ 0۵۲100 مههعهاد معط ۶0۶ باه دنط) مد 0عامعمه صقطا عهمم1 امعگاه 


(000].26.1۲تطقطو ۵ تطم0 فا :1تقصظ ماه عصتمممفعتمن) -۶) 
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لمتاصوووی ما 0متدم‌جنمی [مومصهه انم لهتاصمووم 0۶ امع]له معط مهع1ا1۳۷65 ۲۵ ۵00552۲۷ و1 بر رلمومصهه انم لهتاجمووم ۵۶ نادمه 


٩0۲2826 0.‏ 01 1088261 2 10۲ دممهتع 0۶ ازمعج10 وم 0 


0 :6116۳64 50075 جلزه اهلاجعووم مصبرط1. رلعص ناما بممتاهلناممهعههمصها :۷۵۲08 مک 


